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(57) Abstract: The invention relates to a control device for controlling machines, especially hydraulic machines, by hand or foot. 
The inventive device comprises an actuating element (1), especially a pedal or a control lever, which can be moved in several direc- 
tions. The aim of the invention is to feel a resisting force when the acUiating element (1) is displaced or a^usied, whereby said force 
is on the scale of hydraulic forees having a direct effect. The actuating element (1) engages with a transmitter device (3) which is 
not hydraulic or is hydraulically decoupled from the hydraulic system. A damping device (6) engages with the actuating element 
(1). Said damping device defies the movement in at least one direction of motion pemining to the actuating element (1) by means 
of a fluid that is moved by the acmating element (1). 

[Fartsetzimg auf der n&chsten Seite] 
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VerdfTentUcht: 

— Ohne intemationalen Recherchenbericht und ernevt zu 
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts. 

Zur Eriddrung der Zweibuchstaben-Codes. und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkiarmgen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations'*) am Atfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 


(57) Zutammen&ssuag: Es wild eine Steuervonichtung fur die manudl* oder fuBgefiihite Steuenmg vcm Aibdtsmaschinen. ins- 
besondm bydiaulischen Aibeitsmaschuieii, angegeben mit dnem Bet&ligungsdemeat (1), das in mehieie Riditongen bewegbai ist, 
insbesondere dnem Pfedal oder dnem Steuerhebd. Hiabd mOditc man bd der \fersdriE5buiig Oder Vet atellung des Bctatigung«de- 
jnents (1) dne Wderstandskraft spiiren. die in der GrtJBenordnnng vm direkt wirkcndcn hydraulischen Kififten liegt. Hierzu wirkt 
das Betatigungselement (1) mit eincr nicht hydraulischen oder vom Hydrauliksystem hydraulisch entkoppdtcn Gcbcfdnrichtang (3) 
zusammen, wobd eine Dampfungsdmidilung (6) mit dem Betatigungsdcment (1) zusammcnwiiki, die nut Hilfe dnes durdj das 
Belatigungselement (1) bewegien Holds ftirmiiidestens dne Bewcgu^gsrichtung des Belatigungselcments (1) der Bewegung dnen 
Widerstand entgegensetzt. 
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Steuervorrichtung fQr die manuell- oder 
fuflqef lihrt.e Steuerung von Arbeiiiainaschinep 


Die Erf indung betrifft eine Steuervorrichtung ftir die 
nanuell- oder fuBgefiihrte Steuerung von Arbeitsmaschi* 
nen, insbesondere hydraulischen Arbeitsmaschinen ^ mit 
einetn Bet&tigungselement, das in laehrere Richtungen be- 
5 wegbar ist, insbesondere einem Pedal oder einem Steuer* 
hebel * 

Arbeitsmaschinen mit hydraulischen Antrieben, vie bei-> 
spielsweise Bagger oder Frontlader, werden vielfach 
Uber Steuerhebel und *pedale gesteuert, die tlber Schie- 
ber- und Ventilsysteme direkt auf den Hydraulikkreis* 
lauf einwirken, Durch die Rttckwirkung der Hydraulik-* 
fltissigkeit setzen diese Steuerorgane oder Betatigungs- 
elemente bei ihrer Betatigung der Hand oder dem FuB ei- 
nen gewissen Widerstand entgegen, Hierbei ist jeder He- 
bel in mindestens zwei Richtungen bewegbar, beispiels- 
weise vor und zurUck. 

Die widerstandskraft dient dem Fiihrer der Arbeitsma- 
20 schine als Rtickkopplung oder Feedback fUr die von ihm 
vorgenommenen Handlungen und em&glicht somit eine 
leichtere Ausffihrung von Bewegungen der Maechine* 


.10 


15 


ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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Da zur AuslSsung elner Reaktlon nach der Bewegimg des 
Steuerorgans Hydraulikf lussigkeit im System verschoben 
wird, erfolgt weiterhin eine DSmpfung der Bewegungen 
5 des Steuerorgans, so daB eine Rlickkopplung von nicht 
kontrollierbaren Maschinenschwingungen und ruckartigen 
Bewegungen der Arbeitsmaschine auf das Steuerorgan 
veitgehend verhindert werden kann» 

10 Diese Vorteile entf alien, wenn die Bewegungen des Beta- 
tigungselements nlcht direkt auf das Hydraullksystem 
Ubertragen werden, sondern eine steuereinrichtung, bei- 
spielsweise ein Steuerrechner, zwischen BetStigungsele- 
ment und Hydraullksystem geschaltet wird. In diesem 

15 Fall wird die Bewegung des jeweiligen Steuer elements 

liber Zwischenglieder , beispielsweise elektrische Schie- 
be- Oder DrehwiderstSnde, in ein Signal umgewandelt, 
beispielsweise ein elektrisches analoges oder digitales 
Signal. Der Widerstand, den der Maschinenftihrer bei der 

20 Betatigung eines Betatigungselementes, beispielsweise 
eines derartigen Steuerhebels, fiihlt, wird vielfach nur 
durch eine RUckstellfeder bestimmt und richtet sich im 
wesentlichen nach der mechanischen Empf indlichkeit des 
Sensors . 

25 

Bei Baggern oder ahnlich stark bewegten Arbeitsmaschi- 
nen liegen diese Krafte weit unter HaltekrSf ten, die 
der Ftihrer der Arbeitsmaschine benotigt, um sich mit 
Hilfe seiner HSLnde und FOBe in einer stabilen Haltung 
30 in der Kabine abzusichern. 

Dartiber hinaus k5nnen riittel- oder ruckartige Bewegun- 
gen sehr leicht in die Steuerung eingetragen werden und 
die sichere FUhrung der Arbeitsmaschine unmflglich ma- 
3 5 chen . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuer- 
vorrichtung ftir die manuell- oder fuflgefUhrte Steuerung 
von Arbeitsmaschinen anzugeben, bei der bei der Ver- 
5 schiebung Oder Verstellung des Betatigungselementes ei^ 
ne Widerstandskraft spiirbar ist, die in der Gr5J5enord^ 
nung von herkommlichen Arbeitsmaschinen liegt « 

Dlese Aufgabe wird bei einer Steuervorrichtung der ein- 
10 gangs genannten Art dadurch gel5st, daB das Betatigung- 
selement mit einer nicht hydraulischen Oder vom Hydrau- 
liksysten hydraulisch entkoppelten Gebereinrichtung zu- 
sammenwirkt , wobei eine Dampf ungseinrichtung mit dem 
Betatigungselement zusammenwirkt, die mit Hilfe eines 
15 durch das Betatigungselement bewegten Fluids fiir minde- 
stens eine Bewegungsrichtung des Betatigungselements 
der Bewegung einen Widerstand entgegensetzt. 

Mit der Gebereinrichtung ist es nunmehr moglich, Signa- 

20 le, die vom Betatigungselement abgegeben werden, auf 
mehr oder weniger beliebige Art zu erzeugen. Man ist 
nicht mehr darauf angewiesen, mit Hilfe des BetStigung- 
selements ein Ventil oder einen Schieber zu verstellen, 
der unmittelbar auf das Hydrauliksystem der Arbeitsma- 

25 schine wirkt, Allerdings fehlt dann, wie oben ausge- 

fuhrt^ die erf order liche Riickwirkungskraft. Aus diesem 
Grunde ist die Dampf ungseinrichtung vorgesehen. Die 
Dampf ungseinrichtung erzeugt mit Hilfe eines Fluids, 
das beim Betiitigen des BetMtigungselements bewegt wird, 

30 einen Widerstand, der der Bewegung entgegengerlchtet 
1st. Dieser Widerstand ist ein anderer, als er von ei- 
ner einfachen Rtickstellf eder erzeugt yird. Zum einen 
kann der Widerstand, der mit Hilfe des bewegten Fluids 
erzeugt wird, wesentlich groBer sein als der Widerstand 

35 einer einfachen Riickstellfeder . Zum anderen l^Bt sich 
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der Widerstand uber die Bevegungslange des Betatigungs- 
elements wesentlich besser steuern. Wtirde man eine ent- 
sprechend starke Ruckstellf eder verwenden^ dann viirde 
der Widerstand gegen die Bewegung sehr stark zunehiuen 
5 nlissen. Dies ist bei der wlderstandserzeugung init Hilfe 
eines bewegten Fluids nicht zwangslaufig der Fall* 

Vorzugsweise setzt die Dampfungseinrichtizng einer Bewe- 
gung des Betatigungselements aus seiner Ruhelage heraus 

10 einen Grundwiderstand entgegen. Diese Ausbildung hat 

mehrere Vorteile. Zum einen erhalt der Bediener von An- 
fang der Bewegung an einen entsprechenden Widerstand « 
der sich nicht erst im Laufe der Bewegung aufbauen mufl, 
Zum anderen wird dafUr gesorgt, daB das Betatigungsele- 

15 ment aus einer Ruhelage heraus nur dann bewegt werden 
kann, wenn der Bediener tatsachlich die Absicht hat, es 
zu bewegen. ZufMllige Bewegungen^ die etwa durch eine 
Schwingung der Arbeitsmaschine oder durch andere SuBere 
Einfltisse hervorgerufen werden k5nnten, werden mit ei- 

20 ner relatlv grofien ZuverlSLssigkeit vermieden. 

Vorzugsweise setzt die D&mpfungseinrichtung einer Bewe- 
gung des Betatigungselements aus einer ausgelenkten Po- 
sition in seine Ruhelage einen verminderten Widerstand 

25 entgegen. Dieser Widerstand kann praktisch gleich Null 
sein. Mit dieser Ausgestaltung stellt man sicheri daB 
das Betatigungselement schnell und ohne grofiere auBere 
Kr&fte in seine Ruhelage zurUckkehren kann, wShrend es 
ftir die Auslenkung des Betatigungselements aus seiner 

30 Ruhelage heraus grofiere Kr&fte benotigt. Damlt ist un- 
ter anderem ein Sicherheitsaspekt verbunden. Das BetM** 
tigungselement wird dann, wenn die Bedienungsperson es 
nicht langer beeinflufit, automatisch in seine Ruhelage 
zuruckgesetztr so daB auch die durch das Verlagern des 
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BetMtigungseleiQents verursachten Bewegungen der Ar- 
beltsmaschlne aufhfiren. 

Vorzugsweise verkleinert das Betatigungselement bei ei- 
5 ner Bewegung aus seiner Ruhelage heraus einen fluidge- 
ftillten Hohlraum, der einen Ausgang aufweist, der mit 
einer Einrichtung 2ur Beeinf lussung der Abstromge- 
schwindigkeit des Fluids versehen 1st* Dies ist eine 
relativ einfache HSglichkeit, un mit Hilfe eines beweg-^ 

10 ten Fluids einen hohen Widerstand aufzubauen* Die Ab** 
strSmgeschwindigkeit des Fluids ist ein Hafi dafUr, wie 
schnell der Hohlraum verkleinert werden kann. Die Ver- 
kleinerungsgeschwindigekit des Hohlrauins hingegen ist 
ein Ma6 daftiri wie schnell das Betatigungselement be- 

15 wegt werden kann. 

Vorzugsweise steht das Fluid unter Druck. Damit wird 
bereits zu Beginn der Bewegung des BetMtigungselenents 
der definierte Grundwiderstand gegen die Bewegung des 
20 Bet&tigungselements erzeugt. 

Auch ist von Vorteil, wenn der Hohlraum in einem Zylin- 
der ausgebildet und teilweise von einem in dem Zylinder 
verschiebbaren Kolben begrenzt ist, wobei der Kolben 

25 unter dem Druck des Fluids am Betatigungselement oder 
einer damit verbundenen Mitnehmereinrichtung anliegt. 
Der Kolben wird damit Uber die gesamte Betatigung des 
Betatigungselements in Anlage am BetStigungselenent ge- 
halt en und setzt damit dem Betatigungselement bei Bewe- 

30 gung in der entsprechenden Richtung den entsprechenden 
Widerstand entgegen. 
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Hierbel ist besonders bevorzugt, dafi der Kolben nit ei- 
neiQ Endanschlag zusammenvlrkt , der an die Ruhelage des 
Betatlgungseleiaents angepaBt 1st, Dies ist ein Vorteil 
insbesondere dann, wenn das Betatigungselement in zwei 
5 entgegengesetzte Richtungen bewegt werden Jcann. Die Wi- 
der standskraft bei der Bevegung in die eine Richtung 
wird dann nicht liberlagert von einer entsprechenden 
RUckstellkraft in die andere Richtung. Jede DMmpfungs- 
einrichtung wirkt also imaer nur in eine Richtung d&mp- 
10 fend, setzt also der Bewegung in diese Richtung einen 
entsprechenden Widerstand entgegen, w&hrend die Bewe- 
gung des BetcLtigungselements in die andere Richtung von 
dieser Dampfungseinrichtung unbeeinflufit bleibt. 

15 Vorzugsweise steht der Ausgang des Hohlraums mit eineiti 
Druckspeicher in Verbindung. Ira Druckspeicher wird dem- 
entsprechend der Druck des Fluids definiert, so daB be- 
reits am Anfang der Bewegung des BetMtigungselements 
der n5tige Grundwider stand erzeugt werden kann. Die Ho- 

20 he des Drucks im Druckspeicher ist ein MaB ftir diesen 
Grundwiderstand • 

Dabei ist besonders bevorzugt, daB der Druckspeicher 
eine Gasblase enthalt. Mit Hilfe dieser Gasblase kann 

25 inan eine gewisse Federcharakteristik erreichen, d.h, 
der Druck steigt an mit zunehmender Auslenkung oder 
Verschiebung des BetStigungselements. Das Fluid wird 
namlich in den Druckspeicher so verdrangt, daB es die 
Gasblase komprimiert. Die Gasblase erzeugt dabei einen 

30 vom Kompressionsgrad abhangigen Gegendruck, der nit zu- 
nehmendem Kompressionsgrad ansteigt. 
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In einer alternatlven Ausgestaltung steht der Ausgang 
des Hohlraums rait elnem HydrauliKsysteia der Arbeltsma- 
schine in Verbindung. Das Hydrauliksysteitt der Arbeits- 
maschine erzeugt den gewtinschten hSheren Druck, so dafi 
5 der Bet^tigung des Betatigungselements auch der ge- 
vilnschte Wider stand entgegengesetzt wird. 

Hierbei ist besonders bevorzugt, dafi der Druck am Aus- 
gang des Hohlraums aus dem Druck im Hydrauliksystem 

10 Oder einem Steuerkreislauf elner Hydraulikpumpe des Hy- 
drauliksystems abgeleitet ist. Damit kann erreicht war- 
den, dafi beispielsweise ein Baggerfahrer einen sich der 
Schaufel entgegenstellenden Widerstand fuhlen kann. 
Wenn die Schaufel an ein Hindernis stSBt, dann steigt 

15 der Druck im Hydrauliksystem, was beispielsweise Uber 
ein LS-Signal festgestellt werden kann. Wenn nun der 
Druck des LS-Signals verwendet wird, um den Druck am 
Ausgang des Hohlraums einzustellen, dann bekommt der 
Baggerfahrer die gewUnschte Information. Bel einem ho- 

20 her en Druck ist es fUr ihn mit einer hoheren Kraftan- 
strengung verbunden, das BetMtigungselement zu betfiti- 
gen. 

Vorzugsweise ist das Fluid eine Hydraulikf Itissigkeit . 
25 Hydraulikf Itissigkeit steht bei den meisten hydrauli- 

schen Arbeitsmaschinen in ausreichender Menge zur Ver- 
ftigung- Die Bevorratung erfordert keinen zusatz lichen 
Aufwand. 

30 In einer alternatlven Ausgestaltung ist vorgesehen, daB 
das Fluid eine durch Einwirkung einer Steuerkomponente 
veranderbare ViskositMt aufweist. Die ViskositSt ist 
eine der Gr5Ben, mit der das Abstrbmverhalten einer 
FlUssigkeit verSnderbar ist. Wenn man die Viskosit&t 
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verSndert, dann verSndert nan auch die AbstrSmgeechvln* 
digkeit. 

Vorzugsweise ist das Fluid eine magnetische Flussig- 
5 keit. Eine magnetische Fltissigkeit verandert ihre Vis- 
kositMt Oder ihr Stroinungsverhalten dann, wenn sie ei- 
nera magnetischen Feld ausgesetzt wird. Ein magnetisches 
Feld laBt sich durch einen Magneten^ beispielsweise ei- 
nen Elektromagnetien, erzeugen, urn die AbstrSmgeschvin- 
10 digkei-t zu ver&ndern. 

In einer alternativen Ausgestaltung ist vorgesehen, dafi 
das Fluid ein komprimiertes Gas ist. Auch durch ein Gas 
l&&t sich die entsprechende DMmpfung bevirken. 

15 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgesehen, 
dafi die Einrichtung zur Beeinf lussung der Abstromge- 
schwindigkeit eine Drossel aufveist. Damit das Fluid 
durch die Drossel strSmen kann, mufi eine gewisse Druck- 

20 differenz liber die Drossel vorhanden sein, die dadurch 
erzeugt wird, dafi der Bediener Uber das Betfitigungsele- 
ment den entsprechenden Druck im Hohlraum aufbaut. 
Durch die Wahl der Gr5fie der Drossel ISLfit sich das Ab- 
stromverhalten des Fluids aus dem Hohlraum gezielt be- 

25 einfluasen. 

Vorzugsweise ist die Drossel in einem Ausstrompf ad an- 
geordnet, dem ein Einstrompfad parallel geschaltet ist, 
in dem ein Abstromsperrventil angeordnet ist- Das Ab- 

3 0 strBmsperrventil offnet also fur das Fluid, das vom 

Ausgang vieder in den Hohlraum zurtickf liefien will. Da- 
mit ist das RUckf lieflen des Fluids in den Hohlraum 
praktisch ungehindert, wShrend das AbflieBen des Fluids 
aus dem Hohlraum nur durch die Drossel moglich ist. 

35 Diese Ausgestaltung hat einerseits den Vorteil, dafi man 
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zum RUckstellen des fietStigungselements praktisch keine 
Kraft benStigt* Zuia anderen hat sie den Vorteil, dafi 
eln Druck am Ausgang verwendet werden kann, um das 
Fluid wieder in den Hohlraum zuriickzufordern* 

5 

Vorzugsweise ist die Drossel verstellbar. Man kann dann 
mit geringem Aufwand die Abstromgeschwindigkeit verMn- 
dern und damit das Wider standsverhalten verandern. Bei- 
spielsveise kann man das Widerstandsverhalten an die 
10 Bedlirfnisse eines speziellen Fahrzeugs oder eines spe- 
ziellen Bedieners anpassen. 

Vorzugsweise ist das Betatigungselement ein uia eine 
Achse drehbar gelagertes Pedal oder ein Kipphebel. Dies 
15 sind die gSngigsten steuervorrichtungen, die sich mit 
der Dampfungseinrichtung gut beeinflussen lassen. 

Auch ist bevorzugt, dafl das Betatigungselement ein kar<- 
danisch gelagerter Steuerhebel ist, der rechtwinklig zu 
20 seiner LMngserstreckung in der NMhe der kardanischen 

Lagerung einen diese umgebenden Mitnehmerring aufweist, 
der in der Ausgangslage auf den Kolben aufliegt. Damit 
erf olgt eine Dampfung in quasi alle Bewegungsrichtun- 
gen. 

25 

Hierbei ist besonders bevorzugt, da3 einem ersten Bewe- 
gungsrichtungspaar ein anderer Widerstand zugeordnet 
ist als einem zweiten Bewegungsrichtungspaar, das senk** 
recht zum ersten Bewegungsrichtungspaar liegt. Dadurch 
30 ist es zum Beispiel moglich, seitlichen Bewegungen ei- 
nen stSrkeren Widerstand entgegenzusetzen als l&ngli- 
Chen Bewegungen, um dem Maschinenf iihrer ein Geftihl fUr 
die exakte Ftihrung in Vorwarts-Rttckwarts-Richtung zu 
tLbermitteln. 

35 
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Dle Erf indung wird Im folgenden anhand von bevorzugten 
AuBfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
nSher beschrleben. Hierin zeigen: 

5 Fig, 1 eine Steuervorrichtung mit einem einfach wir- 
kenden Pedal, 

Fig. 2 eine Steuervorrichtung mit einem als Kipphe- 
bel ausgefUhrten Pedal, 

10 

Fig, 3 eine Steuervorrichtung mit einem BetStigungs- 
element in Form eines Steuerhebels mit einer 
Orossel-Ventil-Kombination und 

15 Fig. 4 eine Steuervorrichtung mit einem Betatigungs- 
element in Form eines Steuerhebels mit mehre- 
ren Drossel-Ventil-Kombinationen und einer 
arbei tskreisabhangigen Drosselsteuerung • 

20 Fig. 1 zeigt eine Ausftihrungsform einer Steuervorrich- 
tung mit einem einfachen Pedal. Anhand dieeer Ausftih- 
rungsform soli die Grundidee der Erfindung dargestellt 
werden. 

25 Ein auf einer Grundplatte 100 in einem Lager 2 gelager- 
tes Betatigungselement 1 in Fona eines Pedals ist Uber 
eine Koppeleinrichtung 31 mit einer Gebereinrichtung 3 
verbunden. Die Gebereinrichtung 3 erzeugt in nicht na- 
her dargestellter, aber an sich bekannter Weise bei ei- 

30 ner Bewegung des BetMtigungselements 1 ein Signal, das 
Uber eine nicht naher dargestellte Verarbeitungsein- 
helt, beispielsweise einen Steuerrechner , in hydrauli- 
sche Drlicke umgesetzt wird- Hierzu betatigt der Steuer- 
rechner beispielsweise vorbestimmte Ventile in dem hy- 

35 draulischen Kreis einer Arbei tsmaschine, beispielsweise 
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einem Bagger cxier Lader. Die von der Gebereinrlchtung 3 
abgegebenen Signale Ilegen in der Kegel in elektrischer 
Form vor, wobei sie analog oder digital ausgestaltet 
Bein konnen* Es ist aber auch moglich, daB die Ge- 
5 bereinrichtung 3 pneumatische, optische oder hydrauli- 
sche Signale erzeugt, wobei in letzteiti Fall der Signal- 
weg von dero hydraulischen Arbeitskreislauf entkoppelt 
ist. 

10 Neben der Gebereinrichtung 3 ist in BetMtigungsrichtung 
des a Is Pedal ausgebildeten Steuerelements 1 eine DSmp-* 
fungseinrichtung 101 angeordnet« Die D&mpfungseinrich- 
tung weist einen Zylinder 4 auf , in dem ein Kolben 5 
zwischen zwei Endpositionen verschieblich gefiihrt ist. 

15 Dabei ist der Kolben 5 so angeordnet, daB er sich in 

der Ausgangslage des Pedals in seiner oberen Endpositi- 
on befindet, Diese Endposition wird durch den Anschlag 
des Kolbens an der Grundplatte 100 definiert. Eine Be- 
wegung des Kolbens 5 Uber diese Endposition hinaus ist 

20 nicht maglich. 

Bei Betatigung des Pedals, also bei BetStigung des Be- 
tatigungselements 1, wird der Kolben 5 in den Zylinder 
4 hineinverschoben. 

25 

Iin Zylinder 4 ist ein Hohlraum 102 gebildet, der vom 
Zylinder 4 und dem Kolben 5 begrenzt ist, Wenn der Kol- 
ben 5 in den Zylinder 4 hineinverschoben wird, dann 
wird der Hohlraum 102 verkleinert. Der Hohlraum 102 ist 

30 mit einer Hydraulikf Itissigkeit geftillt. Die Hydraulik- 
flUssigkeit wird bei der Verkleinerung des Hohlraums 
102 fiber einen Ausgang 103 nach auBen verdr&ngt und ge- 
langt Uber ein Dampfungsglied 6 in einen Druckspeicher 
7» Das Dampfungsglied 6 enthalt in einem Ausstrompfad 

35 104 eine Drossel 61, die eine Einrichtung zur Beein- 
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f lussung der Abstrdmgeschwindlgkeit der Hydraulikf IQs- 
sigkeit bildet. Der OrosBelwiderstand der Drossel 61 
kann gegebenenfalls verstellt warden, vie dies durch 
einen Ffeil angedeutet ist. 

5 

Parallel zum Ausstrompf ad 104 ist ein Einstrompf ad 105 
angeordnet. In dem Einstrompfad 105 ist ein Ventil 62 
vorgesehen, das ini vorliegenden Ausftthrungsbeispiel als 
RUckschlagventil ausgebildet ist» Das Ventil 62 off net 

10 zum Hohlraum 102 hin und schliefit in die Richtung zum 
Druckspeicher 7. Im Druckspeicher 7 herrecht ein vorbe- 
stimmter Druck. Dieser Druck herrscht dann, wenn der 
Kolben 5 in seiner oberen Endposition ist, auch im 
Hohlraum 102. Durch den im Druckspeicher 7 vorhandenen 

15 Druck wird also ein gewisser Grundwiderstand des BetM- 
tigungselements 1 eingestellt. 

Im Druckspeicher 7 kann eine Gasblase enthalten sein, 
deren Grofie an das Volumen des Hohlraums 102 im Zylin- 

20 der 4 angepaBt ist. Bei entsprechender Dimensionierung 
kann dann der Gegendruck im Druckspeicher 7 bei der 
Auslenkung des Betatigungselements 1 zunehmen. Der Ma- 
schinenfUhrer erhMlt somit eine Rtlckkopplung oder ein 
Feedback fiber den Betatigungsgrad des Betatigungsele* 

25 ments 7« 

Die Einstellung der Drossel 61 bewirkt^ daB einera 
schnellen Durchtreten des Pedals ein hoherer Widerstand 
entgegengesetzt wird als das bei langsamem Durchtreten 
30 des Pedals der Fall ist, Hiermit wird vor allem ausge- 
schlossen, dafi ruckartige Bewegungen oder Schwingungen 
der Arbeitsmaschine liber das Pedal in die Gebereinrich- 
tung 3 eingetragen werden. 
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Der Widerstand gegen die Bewegung des Betatigungsele- 
ments 1 wird nur bei Bewegungen in eine Richtung aufge*- 
baut und zwar bei der Bewegung des BetSLtigungs elements 

1 aus seiner Ruhelage heraus. Wenn das BetStigungsele- 
5 ment 1 in eine andere Richtung bewegt wird, namlich in 

die entgegengesetzte Richtung, dann erzeugt die Drosse- 
leinrichtung 6 im Gmnde keinen Widerstand. Durch den 
Druck iin Druckspeicher 7 wird die Hydraulikf liissigkeit 
Uber das sich dann offnende Ventil 62 in den Hohlraun 
10 102 zurUckgefbrdert, so dad der Kolben 5 der Bewegung 
des Betatigungselements 1 unmittelbar folgen kann. 

Fig. 2 zeigt ein anderes Ausf uhrungsbeispiel, bei dem 
die Betatigungseinrichtung 1 als zweiseitig wirkendes 

15 Pedal, also als Kipphebel, ausgebildet ist. Gleiche 

Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
Hier sind fur belde Bewegungsrichtungen Zylinder 4 und 
Kolben 5 vorgesehen, die jeweils elnen Hohlrauin 102 uia- 
schlieBen. Jede Kolben^Zylinder-Elnhelt wlrkt nur bei 

20 der Bewegung des Betatigungselements 1 aus der In Fig. 

2 dargestellten Ruhelage heraus. Einer Bewegung des Be* 
tatlgungseleiaents 1 aus einer ausgelenkten Position in 
die Ruhelage zurUck wird kein Widerstand entgegenge-* 
setzt< Durch die oberen Endanschlage der Kolben 5, die 

25 durch die Grundplatte 100 gebildet wird, ist die exakte 
Einstellung der Grundstellung beim Entlasten des Pedals 
gewahr lei s t e t . 

Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform der steuervorrich<* 
30 tung, bei der das BetMtigungselement 1 als Steuerhebel 
Oder Joystick ausgebildet ist» Aus GrUnden der Ober- 
sichtlichkeit ist nur ein Bewegungsrichtungspaar darge- 
stellt, nSmlich von links nach rechts und von rechts 
nach links. Gleiche Telle sind mit den gleichen Bezugs- 
35 zeichen versehen. 
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Ftir jede Bewegungsrichtung ist ein Kolben 5 in den Zy- 
Under 4 vorgesehen, wobei die AusgSnge beider dadurch 
gebildeten Hohlraume 102 mit einer gemeinsamen Damp- 
5 fungseinrichtung 6 verbunden sind, die genauso aufge- 
baut ist^ wie beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1. 

Das Betfitigungselement 1 kann auch kardanisch aufge- 
h£Lng^ sein, wobei hier, wie oben ausgeftihrt, nur eine 
10 Achse 2 dargestellt ist* 

Um hierbei eine mtiglichst nur von der Stellgeschwindig* 
keit des Betatigungselements 1 abh&ngige Gegenkraft zu 
haben, ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen^ 
15 daB der Grunddruck in den HohlrauTOen 102 der Zylinder 4 
aus dem Steuerkreislauf 71 der Hydraulikpumpe abgelei- 
tet wird. 

Pig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
20 erkennbar ist, daB lediglich der in Bewegungsrichtung 
befindliche Kolben 5 in den Zylinder 4 hineingeschoben 
wird, um den darin angeordneten Hohlraum 102 zu ver- 
kleinern. 

25 In diesem Beispiel ist jedem Zylinder 4 ein eine Dros- 
sel 61 und ein Ventil 62 aufweisendes Dampfungsglied 6 
zugeordnet, Damit konnen verschiedenen Bewegungsrich^ 
tungen eine unterschiedliche Gegenkraft bei der Bewe- 
gung des Betatigungselements zugeordnet werden. Bei- 

30 spielsweise kann einer Bewegung nach vorne eine grofiere 
Gegenkraft zugeordnet werden als eine Bewegung nach 
hinten. Prinzipiell ist eine derartige Ausbildung aber 
dafCir gedacht, dafi man mehrere Bewegungsrichtungspaare 
hat, wobei die Bewegungsrichtungspaare senkrecht zuein- 

35 ander gerichtet sind. In diesem Fall kann man einer 
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seitlichen Bevegung eine gr5Bere Widers'tandskraft: ent- 
gegensetzen als einer Vorwarts-Rxickwarts-Bewegung, so 
dafi es mSglich ist, dem Maschinenfiihrer ein Gefuhl fUr 
die exakte Filhrung in Vorwarts-Riickwarts^Richtung zu 
5 tibermitteln. 

In Fig. 4 ist: weiterhin schematisch dargestellt, daB 
die Orosseln 61 mit einem Steuerdruck, der ttber einen 
Druckwandler 73 aus dem Arbeitskreislauf 72 der hydrau- 

10 lischen Maschine abgeleitet wird, gesteuert verden k6n- 
nen. In diesem Fall steigt mit dem Ansteigen der Bela^ 
stung der Ar be itsmas chines die in den meisten Fallen 
auch mit erhohten Schwingungen des Systems einhergehen, 
automat isch die Dsimpfung^ d.h. die der Bewegung entge- 

15 gengesetzte Wider standskraft. 

Ebenso kann natlirlich auch der uber einen Druckwandler 
73 transformierte Druck des Arbeitskreislauf es 72 ver* 
wendet werden, urn den Arbeitsdruck im Hohlraum 102 in 

20 den Zylindern 4 einzustellen. Hiermit erhalt der Ma- 
schinenfiihrer eine RUckmeldung Uber besondere Belastun- 
gen der Maschine. Beispielsweise kann sich beim Auf- 
treffen der Baggerschauf el auf ein Hindernis der Druck 
im Zylinder 4 soweit erhohen, daB bei Erreichen der Be- 

25 lastungsgrenze nur noch ein RUcknehmen des Rebels m5g- 
lich wird, so daB eine mutwillige Oberlastung der Ar- 
beitsmaschine verhindert werden kann. 

In den in Fig* 1 bis 4 erlSuterten Ausfiihrungsformen 
30 erfolgt die DSmpfung dadurch, daB eine Hydraulikf lus- 
sigkeit durch die Drosseln 61 verdrangt wird, wenn die 
Hohlraume 102 verkleinert werden. Es ist aber genauso 
gut mSglich, daB man anstelle einer Hydraulikf lUssig- 
keit ein Gas verwendet. In diesem Fall wird man die 
35 Drossel 61 anders dimensionieren miissen. 
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Wenn man als Fluid eine magnetische Fliissigkelt wahlt, 
dann kann man durch Anordnen eines Elektromagneten in 
Ausstroiapfad die Viskositat der Flussigkeit verSndern, 
5 in deitt man den Elektromagneten (nicht dargestellt) mit 
Strom beauf fichlagt. Wenn die Viskositat verandert wird, 
dann andert sich das Ausstromverhalten, d.h* eine zMh- 
fliissigere Flussigkeit wird durch die Drossel 61 star- 
ker gebremst als eine dUnnf lUssigere Fliissigkelt. 


10 
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Patentansprliche 


1. Steuervorrichtung ftlr die manuell- Oder fufigefuhrte 
Steuerung von Arbeitsmaschinen, insbesondere hy- 
draulischen Arbeltsmaschinen, mlt elnem BetStlgung- 
seleiaent (1), das in mehrere Richtungen bewegbar 
5 ist, insbesondere einem Pedal oder einem Steuerhe- 

bel, dadurch gekennzeichnet , daB das BetStigungse- 
lement (1) mit einer nicht hydraulischen oder vom 
Hydrauliksystem hydraulisch entkoppelten Geberein- 
richtung (3) zusammenwirkt, wobei eine DSmpfungs- 
10 einrichtung (6) mit dem Betatigungseleinent: (1) zu- 

sammenwirkt, die mit Hilfe eines durch das BetSti- 
gungselement (1) bewegten Fluids fUr mindestens ei- 
ne Bewegungsrichtung des Betfitigungselements (1) 
der Bewegung einen Widerstand entgegensetzt. 


15 


Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dampfungseinrichtung (6) einer Bewe-r 
gung des Betatigungselements (1) aus seiner Ruhela- 
ge heraus einen Grundviderstand entgegensetzt. 


20 


18 


Vorriclitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafi die Dampfungseinrichtung (6) einer 
Bewegung des Betatigungselements (1) aus einer aus- 
gelenkten Position in seine Ruhelage einen vermin- 
derten Widerstand entgegensetzt. 

Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet^ dafi das Betatigungselement 
(1) bel einer Bewegung aus seiner Ruhelage heraus 
einen f luidgeftillten Hohlraum (102) verXleinert, 
der einen Ausgang (103) aufweist, der mit einer 
Einrichtung (6) zur Beeinf lussung der Abstromge- 
schwindigkeit des Fluids versehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Fluid unter Druck steht. 

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlraum (102) in einem Zylinder 
(4) ausgebildet und teilweise von einem in dem Zy- 
linder (4) verschiebbaren Kolben (5) begrenzt ist, 
vobei der Kolben (5) unter dem Druck des Fluids am 
Betcltigungselement (1) oder einer damit verbimdenen 
Hitnehmereinrichtung (11) anliegt* 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kolben (5) mit einem Endanschlag (100) 
zusammenwirkt, der an die Ruhelage des BetStigung- 
selements (1) angepafit ist* 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , dafi der Ausgang (103) des 
Hohlraums (102) mit einem Druckspeicher (7) in Ver- 
bindung steht. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net:, daB der Druckspeicher (7) eine Gasblase ent- 
halt. 


5 10 • Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, da5 der Ausgang (103) des 
Hohlraums (102) siit einem Hydrauliksysteia (71) der 
Arbeitsmaschine In Verblndung steht. 


10 11 « Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druck an Ausgang des Hohlraums (102) 
aus dem Druck im Hydraullksystein oder einem Steuer- 
kreislauf (72) einer Hydraulikpumpe des Hydraulik- 
systems abgeleitet ist* 

15 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fluid eine Hydraulik- 
flUssigkeit ist. 


20 13. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fluid eine durch Ein- 
wirkung einer Steuerkomponente veranderbare Visko- 
sit at aufvelst. 

25 14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Fluid eine magnetische Flussigkeit 
ist. 


30 


15. 


Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Fluid ein komprimier 
tes Gas ist. 
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16. Vorrlchtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 15, da- 
durch geXennzeichne't, daB die Einrichtung z\ir Be- 
einflussung der Abstromgeschwindiglceit eine Drossel 
(61) aufweist. 

5 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16^ dadurch gekennzeich- 
net, daiJ die Drossel (61) in einem Ausstrdiapfad 
(104) angeordnet ist, dem ein Einstrdxnpf ad (105) 
parallel geschaltet ist, in dem ein Abstrbmsperr* 

10 ventil (62) angeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drossel (61) verstellbar ist. 

15 19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18^ da- 
durch gekennzeichnet, daB das Betatigungselement 
(1) ein um eine Achse (2) drehbar gelagertes Pedal 
Oder ein Kipphebel ist. 

20 20, Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Betatigungselement 
(1) ein kardanisch gelagerter Steuerhebel 1st, der 
rechtwinklig zu seiner LMngserstreckung in der N^he 
der kardanischen Lagerung einen diesen umgebenden 

25 Mitnehmerring (11) aufweist, der in der Ausgangsla- 

ge auf den Kolben (5) aufliegt. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, dafi einem ersten Bewegungsrichtungspaar ein 
30 anderer Widerstand zugeordnet ist als einen zweiten 

Bewegungsrichtungspaar, das senkrecht zum ersten 
Bewegungsrichtungspaar liegt. 
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